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S I M B O L O G Í A
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S I M B O L O G Í A

Contacto geológico observado / inferido

Lineamiento

Falla observada

Falla inferida / cubierta

Falla normal observada/inferida, indica bloque hundido

Falla inversa observada/inferida, indica bloque alzado

Falla inversa, cubierta

Falla de rumbo observada/inferida, flechas indican sentido 
de desplazamiento

Traza de plano axial anticlinal

Traza de plano axial monoclinal, flecha indica el limbo 
buzante

Traza de plano axial sinclinal

Domos salinos

Rumbo y manteo de estrato

Estrato horizontal

Escarpe indicando área deprimida

Mina o laboreo minero. Número correlativo en tabla anexa 
al texto

Dique

Traza de perfil geológico

Quebrada seca o curso intermitente

Camino internacional pavimentado

Camino pavimentado

Camino sin pavimentar

Huella o sendero

Curva de nivel

Cota (m s.n.m.)

Poblado

24

1

3672

A         A'

DATACIONES RADIOMÉTRICAS (Ma)

K-Ar en roca total

K-Ar en biotita

K-Ar en anfíbola
40Ar/39Ar en biotita
40Ar/39Ar en hornblenda

U-Pb en circón

U-Pb en circón detrítico

mín Edad interpretada como mínima

máx Edad interpretada como máxima

FUENTE DE LAS DATACIONES RADIOMÉTRICAS

1 Este trabajo
2 Naranjo et al. (1994)
3 Marinovic y Lahsen (1984)
4 Mpodozis et al., (2005)
5 Travisany (1978)
6  De Silva (1987)
7 Dingman (1963)
8  Rutland et al. (1965)
9  Ramírez (1979)
10  Mpodozis et al. (2000b)

MATERIAL FOSILÍFERO

 Flora fósil; número indica correlativo 
 en tabla anexa al texto

Vertebrados continentales; número indica correlativo 
 en tabla anexa al texto

 Invertebrados marinos; número indica correlativo 
 en tabla anexa al texto

FUENTE DE LA INFORMACIÓN BIOESTRATIGRÁFICA

1        Pérez (1982)
2        Moreno y Rubilar (2001)
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Depósitos de playa (Holoceno).
Arenas y limos acumulados en cuerpos lagunares inactivos a lo largo del Escarpe El Bordo en la 
Cordillera de Domeyko.

Depósitos aluviales y fluviales recientes (Holoceno).
Gravas, arenas y limos asociados al drenaje activo y esporádico con desarrollo local de terrazas.

Depósitos aluviales (Pleistoceno-Holoceno).
Depósitos de bloques y gravas sueltos de mala selección, expuestos principalemente a lo largo 
del Llano de la Paciencia y en quebradas y depresiones locales sobre la Cordillera de Domeyko. 
También incluye los depósitos aluviales presentes a lo largo de la Precordillera.

Depósitos salinos del Salar de Atacama (Pleistoceno-Holoceno).
(d2) Arenas gruesas a finas y limos, parcialmente cementadas por evaporítas. Corresponden a 
un ambiente transicional entre los depósitos distales del Río San Pedro y los depósitos evaporíti-
cos del Salar de Atacama.
(f1) Depósitos de gravas y arenas con menor presencia de depósitos evaporíticos hacia el 
extremo sur. Estan asociados al Río San Pedro. 

Formación Chiquinaputo (¿Mioceno Inferior?-Plioceno Superior).
Conglomerados medios a finos grises oscuros, areniscas finas a medias de color marrón a gris y 
de limolitas, tobas y tufitas de color claro. Está parcialmente consolidada, con regular estratifi-
cación y mala selacción. Los clastos corresponden principalmente a tobas multicolores, lavas 
andesíticas gris ocurso a verdosas, areniscas pardas a pardo rojizas e intrusivos de colores 
claros. Esta unidad se depositò en discordancia sobre la Formación Tuina, en concordancia 
sobre las formaciones Tambores y El Yeso. Además presenta una relacion de engrane con el 
Grupo San Bartolo.

Gravas de Hollingworth (Mioceno Inferior-Mioceno Superior).
Sucesión de gravas, conglomerados y areniscas, polimícticas, no consolidados, depositados en 
discordancia sobre la Formación Tambores y, en concordancia, bajo las ignimbritas Artola y Sifón. 
Sus clastos subredondeados a redondeados de hasta 10 -20 cm de diámetro en una matriz de 
arenas grises. Su potencia alcanza 2 m.

Formación El Yeso (Mioceno Inferior).
Limolitas, limolitas con nódulos de yeso y limolitas con intercalaciones menores de areniscas 
finas a medias. Sobreyace en concordancia a la Formación Loma Amarilla y el sobreyacida en 
concordancia por la Formación Chiquinaputo.

GRUPO PACIENCIA

Sucesión sedimentaria de 2.500 m de potencia compuesta de gravas (Fm. Tambores) que 
engranan lateralmete con sedimentitas rojas y evaporitas (Fm. San Pedro). Sobreyace en discor-
dancia angular a las formaciones Puriactis y Barros Arana y es cubierta por el Grupo San Bartolo.

Formación Tambores (Oligoceno Superior-Mioceno Inferior).
Sucesión sedimentaria mal consolidada compuesta de gravas y conglomerados intercalados con 
areniscas finas a gruesas. Corresponde a gravas de color amarillo, intercaladas con niveles de 
paracongomerados y areniscas, con desarrollo local de estratificación cruzada y presencia de 
paleocanales. Sus clastos son volcánicos, principalmente riolitas y andesitas, granitoides y 
calizas. De dispone en discordancia angular sobre las formaciones cretácicas y es sobreyacida 
por las Gravas de Hollingworth y la Ignimbrita Sifón.

Formación Loma Amarilla (Eoceno Superior-Oligoceno Inferior).
2 Miembro Superior: Conglomerados de grano grueso de color gris claro. Poseen una matriz 
tobácea. Hacia el techo la sucesión es monótona y masiva, pobremente estratificada, e incluye 
conglomerados gruesos, gravas y, en menor medida, areniscas. Los clastos de los conglomerados 
son de 5 a 50 cm de diámetro e incluyen granitoides y lavas riolíticas, dacíticas y andesíticas. Se 
dispone en discordancia angular sobre las formaciones Tonel y Tuina, y es sobreyacida en 
concordancia por la Formación El Yeso.

Formación Barros Arana (Maastrichtiano-¿Daniano?).
Conglomerados color pardo con clastos de redondeamiento moderado, mala esfericidad y 
madurez composicional regular. Clastos principalmente andesíticos, granitoides, riolitas y calizas. 
La matriz es de arenisca gruesa. Se dispone concordantemente sobre la Formación Purilactis y, 
en discordancia angular y erosiva, bajo la Formación Tambores.

Formación Purilactis (Campaniano-Maastrichtiano).
Sucesión continental compuesta principalmente por areniscas, conglomerados y limolitas. 
Sobreyace en suave discordancia angular y en contacto tectónico a la Formación Tonel y es 
cubierta en concordancia por la Formación Barros Arana y en discordancia angular y erosiva por 
la Formación Tambores.
8 Miembro Río Grande: Areniscas de tamaño medio a muy fino, de color pardo a verde, y con 
laminación horizontal, niveles de areniscas gruesas a muy gruesas, con clastos aislados de hasta 
20 cm de diámetro y algunos lentes de ortoconglomerados masivos. 
7 Miembro Seilao: Conglomerados clasto-soportados, de color pardo, con estratificación cruda 
horizontal, y tamaño de grano guija a guijarro. La matriz es generalmente arenisca muy gruesa, 
de mala selección. Alternan con areniscas de tamaño medio, con laminación, de color similar.  
6 Miembro Vizcachita: Areniscas grises, de grano fino a medio, con laminación horizontal, 
buena selección y granos subredondeados. Hacia el techo posee un nivel de 40 m de lavas 
andesíticas porfírica con alteración propilítica.
5 Miembro Pajarito: Areniscas de grano medio a muy grueso, laminadas, de color pardo a 
pardo-rojizo, con lentes de conglomerados, y clastos de hasta 8 cm de diámetro.
4 Miembro Licán: Areniscas rojas y naranjas, de grano fino a medio, laminadas, intercaladas con 
conglomerados clasto-soportados, masivos, de menos de 1 m de espesor.
3 Miembro Lampallar: Areniscas con laminación horizontal, de grano fino a medio, de color 
pardo y pardo-oscuro, con intercalaciones de areniscas medias a gruesas, con estratificación 
cruzada planar. Hacia el techo aumenta la proporción de conglomerados matriz y clasto soporta-
dos.
2 Miembro Limón Verde: Areniscas de color gris verdoso y grano fino a medio, laminadas, que 
gradan hacia el techo a conglomerados clasto-soportados.
1 Miembro Los Condores: Areniscas finas de color rojo, laminadas. Al norte de  la zona de 
estudio está formada por areniscas finas grises, negras y rojizas, bien estratificadas, con interca-
laciones de limolitas. 

Formación Tonel (Albiano-Santoniano).
Sucesión sedimentaria continental granodecreciente que se dispone en leve discordancia 
angular sobre la Formación Tuina.
3 Miembro Arcoíris: Limolitas y areniscas finas de color naranjo y niveles evaporíticos (halita y 
yeso), de color gris claro.
2 Miembro La Escalera: Areniscas y limolitas pardo rojizas laminadas con nódulos de yeso, 
estratificación cruzada e intercalaciones de niveles de yeso. 
1 Miembro Agua Salada: Conglomerados y brechas matriz soportadas, de composición 
principalmente volcánica (lavas andesítica y  tobas riolíticas) y, en menor proporción, sedimenta-
rios.

Formación Tuina (Pérmico Superior-Triásico Medio).
Sucesión volcánica y sedimentaria continental compuesta de 3 miembros. Su base no se expone 
mientras que hacia el techo se encuentra cubierta en discordancia angular y erosiva por la 
Formación Tonel.
3 Miembro Superior: Lavas andesíticas grises, gris verdosas y rojas, brechas volcánicas, 
andesitas basálticas, riolitas de color gris claro a medio y, en menor proporción, tobas cristalinas 
y de lapilli de color gris claro y rojizo; intercaladas con areniscas y conglomerados de colores 
rojizos y pardos, con buena estratificación.
2 Miembro Medio: Areniscas de color verde oliva, de grano fino a medio, con laminación 
paralela; areniscas rojas y gris rojizas y limolitas de color rojo oscuro y pardo oscuro. Posee 
algunas intercalaciones de tobas rojas, lutitas, areniscas calcáreas, conglomerados y areniscas 
conglomerádicas. Este miembro muestra restos de tallos vegetales en mal estado de conserva-
ción, moldes de caparazones de artrópodos, estheridos de la familia Cysidae y restos de una hoja 
Equicetácea.
1 Miembro Inferior: Lavas andesíticas de colores grises, verdosos y parduscos, en parte brecho-
sas, con texturas afaníticas y macroporfíricas, entre las cuales se intercalan coladas de dacitas, 
tobas, areniscas y brechas. 

Depósitos de remoción en masa (Pleistoceno – Holoceno).
Bloques, gravas, arenas gruesas a finas y limos asociados a deslizamientos rotacionales y 
traslacionales ubicados a lo largo de las laderas de las quebradas de los ríos Grande y Salado. 

 

Formación Vilama (Mioceno Superior-Plioceno).
Sucesión sedimentaria continental compuesta por calizas y areniscas calcáreas con intercalacio-
nes de areniscas de grano medio y color gris; lutitas, limolitas y areniscas de color pardo claro a 
pardo rojizo claro, laminadas, con cemento calcáreo o salino. Incluye intercalaciones de caliza 
silícea, kieselgur y ceniza volcánica. Hacia el techo comprende conglomerados y gravas poco 
consolidadas de color gris pardusco claro, con clastos subredondeados de andesita, riolita y 
pómez.  Se dispone en discordancia angular sobre las ignimbritas miocenas y la Formación San 
Pedro.

Gravas del Llano de la Paciencia (Plioceno Inferior).
Gravas, arenas y limos, moderadamente seleccionados y medianamente estratificada, de color 
gris claro a pardo.  Presentan intercalaciones de evaporitas y tobas cineríticas de caída. Los 
clastos corresponden a areniscas medias a finas pardo rojizas, granitoides, andesitas y riolitas. 
Cubre en discordancia a las formaciones Purilactis, Tonel y Loma Amarilla y sobre las ignimbritas 
Artola, Sifón y Pelón.

Depositos Aluviales del Mioceno Superior-Plioceno Inferior. 
Gravas y arenas gruesas grises mal estratificadas. Las gravas poseen clastos bien redondeados 
de 4 a 6 cm promedio pudiendo alcanzar los 50 cm en una matriz de arena. Las arenas se compo-
nen de cuarzo y fragmentos de roca subredondeados con escasa matriz. Depositados en discor-
dancia bajo la Ignimbrita Puripicar y sobre la Ignimbrita Pelón.

Formación Gaínza (Mioceno Superior-Plioceno Superior).
Paraconglomerados, gravas y areniscas grises, bien estratificadas y con desarrollo de paleoca-
nales. Sus clastos son principalmente andesitas y tobas y, secundariamente, areniscas medias y 
finas. Se disponen en discordancia sobre las formaciones San Pedro y Tambores y es sobreya-
cida por el relleno aluvial Reciente.

Formación El Túnel (Mioceno Superior).
Sucesión de conglomerados, gravas y areniscas rojas, bien estratificadas y parcialmente consoli-
dadas. Sus clastos son  oblongos y bien redondeados, y presenta numerosos canales fluviales de 
alto régimen con imbricación que indica flujo de NW a SE. Se encuentra en concordancia sobre 
la ignimbrita Artola y, en la misma relación, bajo la ignimbrita Sifón.

Formación San Pedro (Oligoceno Superior-Mioceno Superior).
Sucesión sedimentaria continental de baja energía que aflora a lo largo de la Cordillera de la Sal 
donde se distinguen tres subunidades. Subyace en discordancia al Grupo San Bartolo y a la 
Formación Vilama.
3 Miembro Abra Pampa: Areniscas medias a finas y limolitas pardo rojizas con intercalaciones 
locales de areniscas grises en su base y yeso hacia el techo.
2 Miembro Río Grande: Sucesión de limolitas y areniscas finas a medias de colores amarillos 
pálido a naranjo con algunas capas de yeso. Este miembro está generalmente bien estratificado 
e incluye intercalaciones subordinadas de lutitas, tobas y conglomerados. Se distinguen 3 facies:
c Gravas, conglomerados y areniscas gruesas de color gris a pardo rojizo.
b Limolitas, areniscas y arcillolitas de colores pardo rojizo a crema, con intercalaciones subordi-
nadas de lutitas, conglomerados y escasos niveles tobáceos.
a Sucesión evaporítica constituida principalmente de halita con bajo contenido detrítico
1 Miembro Palicaye: Areniscas finas, limolitas y arcillolitas, de colores pardo rojizo a anaranjado, 
con un abundante contenido de evaporitas (yeso y sal). Las evaporitas se presentan como 
cemento y asociados a ocasionales reprecipitaciones lo que genera un tono blanquecino en su 
superficie expuesta. Se expone solo en la parte norte del Área san Pedro, a lo largo de la 
Quebrada Abra Pampa.

ROCAS INTRUSIVAS

Intrusivos hipabisales De La Esperanza (ca. 37 Ma).
Stocks andesíticos y riolíticos de color pardo grisáceo a pardo rosado, con cristales de plagioclasa, ferromag-
nesianos y, ocasionalmente, cuarzo. Intruyen a la Formación Tuina con contactos nítidos.

Intrusivos hipabisales de Tonel (Cretácico Superior-Paleoceno).
Intrusivos porfíricos de grano grueso, típicamente verdes, con fenocristales de anfíbolas, 
piroxeno y plagioclasa. Presenta alteración a minerales como sericita, arcillas, epidota y clorita. 
Corresponden a una serie de  stocks y filones de algunos cm hasta 20 m de potencia, que afectan 
preferentemente a la Formación Tonel.

Intrusivos hipabisales de Tuina (ca. 254-242 Ma) 
Filones porfíricos de composición andesítica, dacítica y riolítica, de hasta 300 m de ancho y 4 km de longitud, 
que se orientan NS a NNO. Poseen un color pardo rosado, rosado verdoso y rosado claro, con cristales de 
plagioclasa, cuarzo y minerales ferromagnesianos.

IGNIMBRITAS, LAVAS Y VOLCÁNICOS

Coladas de lavas del Pleistoceno (Pleistoceno).
Lavas dacíticas con fenocristales de feldespato, cuarzo y biotitas orientadas asociadas al volcán 
Alto Machuca. Coladas de lavas andesíticas de color gris claro a oscuro, de textura vítrea a 
porfírica con fenocristales de anfíbola y feldespato. Cubren a la Ignimbrita Cajón y están cubiertas 
por depósitos cuaternarios no consolidados.

Ignimbrita Cajón (ca. 1,7-0,8 Ma).
Flujos de ceniza dacÍticos y andesíticos de colores pardo amarillento y gris blanquecino, 
débilmente soldada, con abundantes fragmentos de pómez típicamente bandeados los que se 
hacen más abundantes hacia el techo donde presenta un mayor grado de soldamiento.

Ignimbrita Chaxas (Plioceno superior – Pleistoceno inferior).
Tobas dacíticas  de lapilli de color blanquecina a gris blanquesina, moderada a débilmente 
soldada, con fragmentos de pómez, escasos clastos de dacitas y andesitas, escasos cristales de 
cuarzo, hornblenda y biotita; y vidrio de textura fibrosa. Incluye flujos ignimbríticos asociados al 
domo volcánico Chaxas ubicado al noreste de San Pedro de Atacama, fuera del área de estudio. 
Se dispone en concordancia sobre la Ignimbrita Puripícar, y en discordancia erosiva bajo la 
Formación Vilama e ignimbrítas pleistocenas.

GRUPO SAN BARTOLO
Conjunto de flujos ignimbríticos que afloran principalmente entre las quebradas de los rios San 
Pedro, Grande y Salado. Sobreyacen en discordancia angular al Grupo Purilactis y parcialmente 
al Grupo Paciencia, y está cubierto en discordancia por la Formación Vilama.

Ignimbrita Puripícar (ca. 4,6-4 Ma).
Tobas de color rosado pálido a gris claro, generalmente bien soldadas, con cristales de biotita 
orientados, cuarzo, pómez y fragmentos de andesitas. La mayor parte de las pómez son general-
mente lenticulares de colores gris claro a pardo, pudiendo encontrarse pómez de color blanco. Se 
dispone discordante sobre las formaciones Purilactis, San Pedro, Tambores e Ignimbrita Sifón. 

Ignimbrita Pelón (ca. 6 Ma).
Toba riodacítica gris clara, débil a fuertemente soldada, con cristales de biotita orientados, 
cuarzo, plagioclasa y algunos fragmentos líticos. Los líticos son alargados y subredondeados y 
corresponden a vidrio riolítico, ceniza riolítica y esquirlas de vidrio.Se dispone discordante sobre 
la Ignimbrita Yerba Buena e infrayace, en discordancia por erosión, a la ignimbrita Puripícar y 
Chaxas.

Ignimbrita Yerba Buena (ca. 8,2 Ma).
Toba no soldada de color blanco, pobre en biotita y con abundantes fragmentos líticos. En la base 
incluye tobas brechosas, de color pardo rojizo, con una matriz de vidrio, cristales de feldespato, 
escaso cuarzo y biotita; y líticos subangulosos de andesitas, riolitas, pómez y tobas. Hacia el 
techo comprende tobas brechosas de color blanco rosáceo, en matriz con cristales de cuarzo, 
biotita, abundantes pómez y fragmentos líticos de andesitas y pómez. Se dispone en discordan-
cia de erosión sobre la Ignimbrita Sifón.

Ignimbrita Sifón (ca. 7,2-9 Ma)
Tobas riolíticas a dacíticas de colores gris pardo y pardo claro, soldadas, con fenocristales de 
plagioclasa, cuarzo, hornblenda, biotita y escaso piroxeno. Cubre discordantemente a la 
Ignimbrita Artola y unidades más antiguas.

Ignimbrita Artola (ca. 13,8-9,4 Ma)
Toba riolítica de color rosado, con fenocristales de cuarzo ahumado, biotita y algunos fragmentos 
de pómez, en una matriz vítrea. Se dispone en discordancia angular sobre la Formación San 
Pedro.

Volcanes del Mioceno (ca. 17,2 Ma).
Conjunto de cuerpos volcánicos, coladas de lava y depósitos piroclásticos asociados. Las lavas 
corresponden a andesitas de piroxeno, andesitas de hornblenda, dacitas de hornblenda y biotita 
y pórfidos dacíticos. Se disponen en discordancia sobre las rocas sedimentarias de la Formación 
San Pedro e infrayacen, en discordancia de erosión, a las Ignimbritas Sifón y Puripícar. 
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